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論 文 内 容 要 旨
第 1章では､本研究の背景と目的について述べる｡近年､電気二重層が有する高い静電容量およびキャ
リア密度を活か して､電解質を トランジスタの絶縁体 として導入 した電気二重層 トランジスタ (EDLT)
の研究が盛んに行われており､ トランジスタの低電圧駆動 ･電界誘起相転移 といったEDLT独自の機能
が報告されている｡ このように電気二重層の特異な性質を活かすことによって､EDLTを更なる多機能に
展開できる可能性がある｡ しか しなが ら､電解質として主に用いられるイオン液体は､液体由来の流動性


























































にイオンゲル膜を形成 した｡作製 したEDLTは､有機薄膜に比べて高い易動度 (-13cm2/vs)を示 した｡
これは､多結晶薄膜においてもバンド伝導が得られることに起因する｡曲げ環境での伝導特性では､極め





金属 ･半導体 swcNTの分離技術の進展ともに､高純度の半導体 swcNT薄膜を トランジスタの活性層に





オフ比の実現に試みた｡分離 した半導体 swcNT高密度膜をsiO2/Si基板上に転写 LsiO 2ゲートFETを
作製 した後に､そのSWCNT膜上にイオンゲルを形成することにより､同一膜を用いてEDLTを作製 し
た｡同一 swcNT高密度膜にもかかわらず､両者では明確なゲー ト絶縁体依存が得 られた｡FETでは低
いオンオフ比 (-1)を示 したのに対 し､EDLTでは極めて高いオンオフ比 (-105)が得 られ､SWCNT
高密度膜における高オンオフ比の観察に成功したoまた､両者のキャリア数の比較から､ ドープされた半
導体 swcNTが膜密度問題の要因であることを解明した｡さらに本章では､この知見をもとに､プラスチッ
ク基板上のフレキシブル素子､インクジェット印刷による完全塗布型素子に展開し､それぞれの高性能化
に成功 した｡
第 9章では､本研究を総括する｡本研究では､イオンゲル膜の製膜技術最適化を行い､イオンゲル
EDLTを広範な材料に適用し､様々な機能を創出した｡今後の展望としては､有機エレクトロニクス ･光
エレクトロニクス ･フレキスブルエレクトロニクスなどへの素子応用が期待でき､全ての素子が低電圧で
駆動するため､消費電力の低減に非常に有用である｡素子の動作速度など解決すべき問題は残されている
が､電力問題を解決する多機能素子としてさらなる研究の発展が期待される｡
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論文審査の結果の要旨
電気二重層 トランジスタ (EDLT)とは､イオン伝導体と電子伝導体の界面に形成される電気二重層を､
電界効果 トランジスタ (PET)のゲート絶縁膜として利用する素子である｡EDLTは､従来型FETでは不
可能であったlV以下での低電圧駆動や電界誘起相転移などの特徴を有しており､将来の超低消費電力ェ
レクトロニクスに向けた新しい原理を可能にする素子の一つとして注目されている｡しかし､電解質とし
て液体を使用しているため素子構造の自由度が制限され､製造プロセスが簡便な固体電解質への移行が求
められている｡
本研究では､固体形状を有するイオンゲルに着目した｡イオンゲルとは､イオン液体とブロック共重合
高分子の混合物であり､様々な粘度 ･形状を持つ新材料である｡本研究では､分子レベルで平坦な表面を
有するイオンゲル薄膜の作製法を確立し､これを有機半導体単結晶､カーボンナノチューブ､層状物質
MoS2などに適用した｡更に､そのEDLT特性を解明するとともに､印刷による素子作製､フレキシブル
素子など､EDLTの応用につながるいくっかの新機能を開発した｡
本論文提出者は､自身が開発した分子平坦性を有する表面を持っイオンゲル薄膜上に有機単結晶を貼り
付け､結晶上に電極を形成するという新しい構造のEDLTを作製し､有機 EDLTでは初めてとなる両極
性伝導を実現した｡また､伝達特性からバンドギャップが直接求まる可能性を見出し､その理由がEDLT
の巨大な静電容量のために半導体の量子キャパシタンスが顕在化した結果であることを明らかにした｡
また､単層カーボンナノチューブ (swcNT)への適用を試み､その薄膜FETにおいて､これまでチャネ
ル電流の低いオン-オフ比の改善が課題であったが､本研究によってその原因がswCNTに対する非意図
的なキャリヤドープにあることを明らかにし､104を超えるオンーオフ比と50cm2Ns以上の高易動度が
共存する素子の作製に成功した｡
加えて､イオンゲルの印刷技術を確立し､インクジェット印刷によってSWCNT-EDLTをフレキシブル
基板上に作製するとともに､SWCNTにおける世界最小の曲率半径でのトランジスタ動作を実現した｡さ
らに､MoS2薄膜 EDLTにおいても､swcNTと同レベルの曲げ特性を実現し､ナノ材料とイオンゲルを
組み合わせた素子は､フレキシブルトランジスタとして非常に有効であることを示した｡
以上の成果から､本論文提出者の蓬田陽平氏が高度の学識と自立して研究する能力があることを示す
と判定される｡よって､蓬田陽平氏提出の博士論文は､博士 (理学)の学位論文として合格と認める｡
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